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Abstract

The following master’s thesis deals with empirical results about the per-
ceived emotions of musical structures. It’s an attempt to use these results
as a systematic guide for composition. As a case study, three soundtrack
segments were produced for the video game Light of Atlantis. These
soundtracks were tested for the emotions participants perceived in them.
The basis for this were the Valence-Arousal Model as well as a unipolar,
two-dimensional Valence Model by Haj-Ali et. al. The additional usage of
free text answers gave contradicting results regarding the arousal values.
Also, numerical problems of the transformation from two-dimensional
Valence to Valence-Arousal Model were found and solutions suggested.
More research is needed until reliable predictions about emotion percep-
tion can be made based on the musical structures. However, the empirical

results can still be used as a rough compass for music composition.

Zusammentassung

In der vorliegenden Masterthesis geht es um die Nutzung empirischer For-
schungsergebnisse als Unterstiitzung fir Musikkomposition. Als Fallbei-
spiel wurden hier drei Soundtrack-Abschnitte fiir das Spiel Light of Atlan-
tis produziert. Es wurde versucht verschiedene Untersuchungen zur Emo-
tionswahrnehmung musikalischer Strukturen miteinander zu vereinbaren.
Dadurch sollte ein systematischer Ansatz zur Komposition entstehen. Die
Soundtracks wurden mittels Online-Umfrage auf ihre emotionale Wir-
kung getestet. Als Grundlage wurde das Valence-Arousal Model, sowie ein
unipolares, zweidimensionales Valenz-Modell nach Haj-Ali et. al. genutzt.
Die zusitzliche Nutzung von Freitextantworten bei der Umfrage warf Wi-
derspriiche zur Selbsteinschitzung der Teilnehmenden im Hinblick auf
die Arousal-Werte auf. AuBerdem wurden Probleme bei der Umwandlung
vom unipolaren Valenzmodell zum Valence-Arousal Model identifiziert
und Losungen vorgeschlagen. Es bedarf deutlich mehr Forschungsarbei-
ten zu den musikalischen Strukturen, bis verldssliche Aussagen tber ihre
emotionale Wirkung im real-musikalischen Kontext getroffen werden

konnen. Als grober Kompass konnen sie jedoch schon jetzt hilfreich sein.
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Einleitung

Motivation und Ziel

Im Rahmen des Masterstudiums fiir zeitabhangige Medien — Games ent-
stand ein erster Spiel-Prototyp fiir den 2D-Puzzle-Plattformer Light of
Atlantis von DrownTown. Das Spiel soll weiter ausgearbeitet werden, da
es viel positive Rickmeldung und Interesse gibt. Beispielsweise wurde das
Spiel fiir den Ubisoft Newcomer Award 2022 nominiert. Es gewann den
Deutschen Computerspielpreis in der Kategorie Bester Prototyp 2023 und
wurde ausgewihlt fiir die Prototypenférderung 2023 der Gamecity Ham-
burg. Im Zuge der Ausarbeitung soll auch die Menge an Soundtracks fur
das Spiel erweitert werden. Bisher liuft Ingame fast ausschlief3lich nur ein
Soundtrack, bis auf einen Raum, der einen eigenen Soundtrack besitzt.
Verschiedene Situationen des Spiels, die zuktinftig entstehen sollen, erfor-
dern auch speziell zugeschnittene Soundtracks. Dadurch sollen die Atmo-
sphiren der jeweiligen Situationen durch die Unterstitzung auf der audi-

tiven Ebene besser vermittelt werden.

Als Sound Designer und Komponist von DrownTown ist es meine Auf-
gabe, die Stimmung des Spiels zu unterstitzen und teilweise auch zu leiten.
Um diese Aufgabe moglichst zuverldssig bewiltigen zu kénnen, habe ich
fur diese Arbeit beschlossen die Produktion der Soundtracks durch Er-
gebnisse der empirischen Forschung zu unterstiitzen und die Soundtracks

auf ihre emotionale Wirkung zu testen.
Meine Forschungsfrage fur diese Arbeit lautet:

Koénnen empirisch getestete, musikalische Strukturen im Zusam-
menspiel fiir die Produktion von Game Soundtracks fiir Light of At-

lantis die gewiinschten, emotionalen Wirkungen erzielen?



Dass Musik die Fahigkeit besitzt das Spielerlebnis zu bereichern, ist trivial.
Welche Beschaffenheiten der Musik jedoch dieses Erlebnis auf welche
Weise beeinflussen, ist hingegen ein junges Forschungsfeld. Die dazu ge-
fihrten empirischen Studien, reichen laut Lindstrém (2004, S. 10) an den
Anfang des 20. Jahrhunderts zurtick. Lindstrém erldutert hier weiterhin,
dass der GroB3teil der empirischen Forschung in diesem Bereich sich auf
die Wahrnehmung oder Erkennung von Emotionen in Musik durch die
Horer*innen fokussiere (bspw. ,,Diese Musik ist traurig®) und nicht auf
die eigenen emotionalen Reaktionen dieser (bspw. ,,Diese Musik macht
mich traurig®). Emotionale Wirkung meint daher in dieser Arbeit nicht die
Art und Weise, wie die Musik Emotionen in den Hoérer*innen bewirken,
sondern welche Emotionen in den Soundtracks erkannt oder wahrgenom-

men werden.

Mit musikalischen Strukturen sind in dieser Arbeit einerseits bspw. ein-
zelne Elemente wie Tempo und Intervalle gemeint, aber auch Kombina-
tionen der Elemente wie bspw. Akkorde und Akkordfolgen aus mehreren
aufeinanderfolgenden Akkorden. Die hier behandelten musikalischen
Strukturen werden im Kapitel VVereznbeitlichung der bisherigen Forschungsergeb-

nisse erlautert.

Eine Schwierigkeit bei der Forschung ist das Finden der geeigneten Sti-
muli. So beschreibt Gabrielsson (2016, S. 3), dass ,,echte Musik® fir gute
6kologische Validitit sorge, aber die Effekte von einzelnen strukturellen
Faktoren dabei nur eingeschrinkt beobachtbar seien. Es existiert hier also
eine Art Unschirferelation bei der abgewigt werden muss zwischen dem
Testen der Wirkung von Realbeispielen fiir Musik und dem Testen von
isolierten musikalischen Strukturen. Interessant ist daher fir diese Arbeit
auch, ob die Wirkungsweisen der einzelnen musikalischen Strukturen sich
im Zusammenspiel wie erwartet addieren oder ob durch komplexere
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Elementen andere Affekte
entstehen. Diese werden von den hier behandelten Forschungsergebnis-

sen nicht so antizipiert.



Aufbau der Arbeit

Im Folgenden wird die Methodik und Vorgehensweise dieser Arbeit er-
klirt. Danach werden einige bestehende empirische Forschungsergebnisse
zusammengefasst und ggf. theoretische Grundlagen dazu erldutert. An-
schlieBend werden die Testergebnisse prasentiert und diskutiert. Ein Fazit

soll zum Schluss die Arbeit abrunden.

Methodik

Vorgehensweise

In einem ersten Schritt soll durch eine Literaturrecherche ein Uberblick
tber bestehende Ergebnisse der empirischen Forschung geschaffen und
die Einzelheiten der Forschungsfrage weiter erldutert werden. Basierend
auf dieser Recherche soll ein einheitliches System geschaffen werden. Da-
mit sollen die gewiinschten emotionalen Wirkungen einerseits kategori-
siert und andererseits spiter durch Tests geprift werden kénnen. Die Ka-
tegorien dieses Systems sollen musikalische Strukturen vorgeben, die die
jeweiligen emotionalen Wirkungen unterstiitzen kénnen. Basierend auf
diesem System sollen drei Soundtracks entstehen, die fiir verschiedene,
zukiinftig geplante Momente des Spiels passen sollen. AnschlieSend sollen
durch Umfragen diese Soundtracks darauf getestet werden, ob die ge-
wunschten emotionalen Wirkungen erzeugt werden konnten, um die For-

schungsfrage zu beantworten.



Klassifizierung von Emotionen

Es gibt verschiedene Modelle zur Klassifizierung von Emotionen und so
wurden auch fir die hier genannten Untersuchungen teils unterschiedliche
Modelle verwendet. Fiir diese Arbeit ist es sinnvoll, ein einheitliches Sys-
tem zu verwenden. Dieses soll nicht nur den Ubergang von der Theorie
zur Konzeption vereinfachen, sondern auch das Testen der Soundtracks
spater. Denn durch ein einheitliches System muss nur ein einziges Test-
szenario genutzt werden, um die Ubereinstimmung zu Uberprifen. Daher
miussen zunichst die unterschiedlichen Ergebnisse in ein einheitliches Sys-

tem uberfuhrt werden.

Ein etabliertes System, welches in der hier vorgenommenen Literatur-
recherche am hiufigsten vorkam, ist das Valence-Arousal Modell (VA-
Modell), auch hin und wieder Pleasure-Arousal Modell (PA-Modell) ge-
nannt. Nach diesem Modell werden Emotionen anhand eines zweidimen-

sionalen Raums erfasst (Reisenzein, 1994).
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Abbildung 1: Abbildung von Enotionen im PA-Modell nach Reisenzein (1994, S. 530)



Abbildung 1 verdeutlicht, dass dieses Modell zwei Achsen besitzt. Die ho-
rizontale Achse bildet hier die bipolare Skala von Pleasure & Displeasure
bzw. positive & negative Valenz ab. Dies entspricht dem Gegensatz von
Lust zu Unlust oder positiven zu negativen Emotionen. Auf der vertikalen
ist die Arousal-Skala abgebildet, welche von Low bis High Arousal die
Zustinde der Beruhigung und Erregung abbildet.

Im Gegensatz zu diesem Modell der zweidimensionalen Abbildung stehen
sogenannte diskrete Modelle der Emotionsklassifizierung. Dabei werden
mehr spezifische Emotionen wie bspw. Nostalgie oder Angst abgefragt
und die Teilnehmenden bewerten, wie sehr diese Emotionen jeweils zu-
treffen. Vuoskoski & Eerola (2011, S. 1691f) zeigen auf, dass diese diskre-
ten Modelle teils grof3e Redundanzen aufweisen, die ausreichend mit di-
mensionalen Modellen erfasst werden konnen. Dimensionale Modelle

seien auflerdem zuverlissiger als diskrete Modelle.

Jungere Untersuchungen (Haj-Ali et al., 2020) haben gezeigt, dass die als
unabhingig betrachteten Skalen Valenz und Arousal Abhingigkeiten auf-
weisen wiirden. Diese wiirden sich durch die ,,Bumerang®-f6rmige Ver-
teilung der Messwerte ausdriicken. Diese Verteilung wird in Abbildung 2
durch die oberen Verteilungen sichtbar. Unten links wird diese Verteilung

abstrakt idealisiert dargestellt.
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Abbildung 2: Verglezch der ,, Bumerang‘“formigen 1 erteilung zur gleichmalfigen 1 erteilung
(Haj-Ali ¢t al., 2020, S. 2)

Wiren beide Grofien unabhingig voneinander, so sollten sich Werte tiber
den ganzen zweidimensionalen Raum gleichmif3iger verteilen (siche Ab-

bildung 2, unten rechts).

Als alternatives Modell, welches diese Korrelationen erfasst, fihren Haj-
Ali et al. (2020) ein zweidimensionales Valenzmodell an. Dieses erfasst
Pleasure und Displeasure separat jeweils unipolar und versteht Arousal als
Summation der Intensititen von Pleasure und Displeasure. Dies erfasst
auch komplexere Emotionen wie bspw. Nostalgie, die sowohl positive als
auch negative Anteile haben kann, welche sich nicht gegenseitig ausschlie-
Ben miissen. Was den Valenzwert des VA-Modells angeht, so wird dieser
aus der Differenz von Pleasure und Displeasure gebildet und driickt damit
eine Art Mittelwert der positiven und negativen Anteile aus, die den emo-
tionalen Zustand konstituieren. Dieses Modell komme zu denselben Wer-

ten wie das VA-Modell und erklirt einerseits die Abhingigkeit von Va-
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lence und Arousal sowie einige Abweichungen von diesen Abhingigkei-
ten. Haj-Ali et al. (2020, S. 9f) empfehlen dieses bivariate unipolare Modell,
auch wenn die Frage nach der Separabilitit von Valenz und Arousal noch
ausstehe und weiter untersucht werden solle, da von diesem Modell leicht
umgewandelt werden kann zum VA-Modell, jedoch umgekehrt dies nicht
der Fall sei. Durch das VA-Modell wiirden also Informationen tber die

Anteile von negativen und positiven Informationen verloren gehen.

Fir diese Arbeit mussen die gesammelten Ergebnisse aus der Literatur-
recherche nach dem VA-Modell kategorisiert werden, da diese Untersu-
chungen groBtenteils mit diesem oder vergleichbaren Modellen durchge-
fihrt wurden. Aullerdem sind keine zusitzlichen Informationen vorhan-
den, um die bestehenden Forschungsergebnisse in das bivariate, unipolare
Valenzmodell einzuteilen. Jedoch soll die Erfassung der Emotionswahrt-
nehmung fir diese Arbeit im spiteren Teil mit dem neuen Modell gesche-
hen, welche durch Umwandlung einfach mit den alten Forschungsergeb-
nissen zu vergleichen sein sollen. Gleichzeitig bietet es die Moglichkeit
mehr Informationen tber die Beschaffenheit der Emotionen zu erhalten.

Damit ist es offener fiir weitere Forschungen in diesem Bereich.

Die Emotionswahrnehmung werde auflerdem durch Unterschiede des
Geschlechts oder der musikalischen Erfahrungen nicht oder nur kaum be-
einflusst (Gabrielsson, 2016, S. 9). Lahdelma & Eerola (2016, S. 24) besti-
tigen aullerdem, dass Alter und Bildungsstand unerheblich seien und fas-
sen zusammen, dass es keinen Unterschied gibt zwischen Musiker*innen

und Nicht-Musiker*innen, was die neurologische Reaktion auf einzelne

Akkorde betrifft.

Was allerdings einen Unterschied ausmachen konnte, ist der kulturelle
Hintergrund der Testpersonen. Smit et al. (2020, S. 9) beschreiben, dass
einerseits chinesische Testpersonen Dur-Modi einen héheren Arousal-
Wert zugeordnet hitten als Moll-Modi, andererseits eine andere Studie mit
niederlindischen Testpersonen umgekehrte Ergebnisse erzielt habe. Da

die Zielgruppe des Spiels hauptsichlich westlich gepragt ist und die Da-

11



tenlage zu international einheitlichen Forschungsergebnissen nicht bei al-
len musikalischen Strukturen eingehend untersucht wurde, wird mein Fo-
kus fir diese Arbeit auch die tberwiegend westlich geprigte Datenlage

sein.

Da das Forschungsfeld, wie zuvor erwihnt, noch jung ist, sind nicht alle
musikalischen Strukturen gleichermallen erforscht. Dort, wo es noch Lii-
cken gibt und die Strukturen noch nicht weitergehend auf ihre Wirkung
erforscht sind, mussen kreative Entscheidungen getroffen werden. Diese
Entscheidungen kénnen auch dazu fiihren, dass gewlinschte Ergebnisse
nicht oder nicht nur durch die empirisch getesteten, musikalischen Struk-

turen entstehen.
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Vereinheitlichung der bisherigen Forschungser-

gebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse aus der hier durchgefithrten Li-
teraturrecherche zusammengefasst. Fur folgende musikalische Strukturen
lieBen sich empirische Ergebnisse zur Emotionswirkung finden. Diese Er-

gebnisse werden in Tabelle 1 zusammengefasst.

Kadenzen nach Smit et al.

Smit et al. (2020) beschreiben in ithrem Paper die Auswirkungen harmoni-
scher Kadenzen auf die Emotionswahrnehmung. Im Paper werden Ka-
denzen als spezifische Akkordfolgen am Ende von musikalischen Phrasen
verstanden (S.1). Die Akkorde in den Akkordfolgen werden mit romi-
schen Zahlen beschrieben. Die Zahl gibt die Position des Grundtons der
jeweiligen Akkorde in der Tonleiter an. Getestet wurden vier Arten von
Kadenzen. Die Kadenzen und ihre spezifischen Akkordfolgen waren die
authentische Kadenz (V — 1), plagale Kadenz (VI — I), Halbkadenz (jeder
Akkord — V), und die Trugschlusskadenz (V — nicht tonischer Akkord).
Getestet wurde hier auflerdem die Average Pitch Height, also die durch-
schnittliche Tonhohe, sowie ob der letzte Akkord in Dur oder Moll ge-
spielt wird (S.3f).

Melodische Strukturen nach Lindstrom

Lindstrom (2004) beschreibt in seiner Dissertation die Existenz von tona-
len Hierarchien. Das bedeutet, dass die Tone einer Tonart nach ihrer
wahrgenommenen Stabilitit angeordnet werden kénnen. Dabei sind die
Tone des Dreiklangs des Grundtons (Tonika) am stabilsten und tonart-
fremde TOne am instabilsten (S. 13f). Die Betonung von stabilen oder in-
stabilen T6nen kann durch metrische oder melodische Akzente gesche-
hen. Metrische Akzente entstehen auf den ersten und dritten Taktschla-
gen. Melodische Akzente entstehen durch gro3e Intervallspriinge oder die

héchsten und niedrigsten Noten einer melodischen Kontur (S.17).
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Musikalische Strukturen nach Gabrielsson

Gabrielsson (2016) fasst in einer umfassenden Rezension im Oxford
Handbook of Music Psychology die Ergebnisse vieler Forschungsergeb-
nisse zusammen (S.4-8). Darunter die Auswirkungen von Tempo und No-
tendichte und Loudness. Aullerdem ordnet er verschiedene diatonische
Moden nach wahrgenommener Frohlichkeit an. Diatonische Moden sind
Tonleitern, deren Oktaven unterteilt sind in finf Ganztonschritte und
zwei Halbtonschritte. Er befasste sich mit Studien zum Timbre, einem
Begriff, der die Klangfarbe beschreibt. Bspw. kénnen zwei verschiedene
Instrumente denselben Ton spielen (Grundfrequenz), sich aber gleichzei-
tig im Klang deutlich unterscheiden durch die Verteilung der Obertone.
Weiterhin beschreibt Gabrielsson hier die Auswirkungen von verschiede-
nen Intervallen und der melodischen Spannweite, den Unterschied zwi-
schen dissonanten und konsonanten Harmonien, sowie rhythmischen

Strukturen und Artikulationen.

Die Ergebnisse dieser Forschungen werden in der folgenden Tabelle ein-
geordnet. Dabei werden diese nach ihrer Wirkung auf Valenz und Arousal
kategorisiert. Fir die Einordnung von Forschungsergebnissen, die auf dis-
kreten Emotionsmodellen basieren, wird die Arbeit von Reisenzein (1994)

und dabei vor allem die Abbildung 1 zu Hilfe gezogen.
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Musikalische | Arousal Arousal Valenz Valenz
Quelle Struktur niedrig hoch negativ positiv
Smit et. Average
Al 2020 Pitch niedrig hoch niedrig hoch
Authentic, | half, decep-
Plagal | tive | in Plagal | in
Cadence minor with | major with | minor with | in major
Type triads tetrads tetrads with triads
Final chord
of cadence minor major minor major
emphasis
metric and relaxed / tense / non | on minor emphasis
Lindstrém | melodic ac- triadic triadic and unsta- | on major
2004 cents notes notes ble notes mode notes
Gabriels- | Tempo/Note
son 2016 | Density slow fast - -
Mode Key - - minor major
soft, few loud, or
or no rapid
changesin | changesin
Loudness loudness loudness - -
Timbre - - - bright
minor sec-
Intervals small large ond octave
Melodic
Range narrow wide - -
Tritones,
minor sec-
onds, large
interval
leaps
Harmony - - dissonant consonant
regular, irregular,
smooth, varied,
Rhythm firm complex - -
Articulation | legato staccato - -

Tabelle 1: 1 ereinbeitlichung der Forschungsergebnisse
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Modi

JTonian (= natural major)

Mixo[ydian

Lydian

Dorian

Aeolian (= natural minor)

Phrygian

< Ssoupes Happiness>

Abbildung 3: 1V alenz, der Modi

Die Ubertragung der Forschungsergebnisse in ein einheitliches System
wird hier durch Tabelle 1 abgebildet. Neben der Tabelle werden die Modi
auf einer Skala in Abbildung 3 abgebildet, da diese nicht in das Format der
Tabelle passen. In der Spalte ganz links sind die drei Quellen aufgelistet,
aus denen die Wirkungen der jeweiligen musikalischen Strukturen ent-
nommen wurden. In der nichsten Spalte folgen die einzelnen musikali-
schen Strukturen. Darauf folgen die jeweiligen Spezifikationen der musi-
kalischen Strukturen, welche fir die in der obersten Reihe genannten Wit-
kungen sorgen. Diese Vereinheitlichung ist auch eine Simplifizierung der

eigentlichen Ergebnisse, die fehleranfillig sein kann.
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Beispielsweise wurden bei Smit et al. (2019) Bewertungen vorgenommen.
Die musikalischen Strukturen der Kadenz und der durchschnittlichen
Tonhohe wurden nach Stirke der Wirkung auf Valenz und Arousal be-
wertet, wihrend Lindstréom (2004) und Gabrielsson (2016) keine weitere
Einteilung der Strukturen vornahmen. Es ist daher nicht eindeutig mog-
lich vorherzusagen, welche Strukturen wieviel Einfluss im Vergleich zuei-

nander haben.

Fir die Bewertung der Loudness werden die Soundtrack-Abschnitte nach
EBU-Empfehlung R 128 (2020) gemessen. Als Zielpegel gilt hier -23LUFS
(Loudness Units Full Scale). Gemessen wird in DaVinci Resolve, wo auch

die Abschnitte fir die Tests final rausgerendert werden.

Die Average Pitch Height wird mit einem selbstentwickelten VVVV-
Patch ermittelt. Dort werden die Midi-Files ge6ffnet und tber alle Noten

des jeweiligen Soundtracks die Tonhohen gemittelt.

opsn _I'.“I C:\Users'\alexn\De___\midi_test.mid

O

- |
OnQpen

OR

;

B MidiFile

S

B MidiTrack

T =
Mean
I

36.5455

Abbildung 4: V1V V-Pateh zur Ermittlung der Average Piteh Height
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Abbildung 4 zeigt den Aufbau des VVVV-Patches. Patches bestehen im-
mer aus Nodes, die auf der Oberkante Inputs besitzen und auf der Unter-
seite die Outputs. Ganz oben kann das Midi-File ausgewahlt werden, wel-
ches beim Offnen von VVVV durch die OnOpen-Node automatisch aus-
gelesen wird oder manuell ge6ffnet werden kann. Die MidiTrack-Node
verarbeitet die verschiedenen Tracks. Sie gibt alle Noten von allen Tracks
als Spread, dhnlich einem Array, aus. Daraus wird mit der Mean-Node der

Durchschnitt berechnet und unten ausgegeben.

Konzeption und Produktion der Sound-

tracks

Da die Forschung zu den musikalischen Strukturen noch nicht ausge-
schopft ist, gibt es trotz der empirischen Vorgaben viele freie Variablen.
In diesen Fillen wird zunichst der Kontext des Spiels und die bestehen-

den Konzepte mit herangezogen.

Der Kontext des Spiels

Da es fiir das Spiel bereits Soundtracks gibt, entstehen Anforderungen an
die neuen Soundtracks. Diese sollen in den Kontext der bestehenden
Soundtracks hineinpassen und Motive aufgreifen, die bereits etabliert wur-
den. Das Title Theme, welches im Hauptment als erstes zu héren ist, soll

die auditive Identitit des Spiels reprisentieren und gibt das Leitmotiv wie-

der.
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Leitmotiv

Light of Atlantis
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Abbildung 5: Leitmotiv von 1ight of Atlantis

Das Leitmotiv (s. Abbildung 5) zeichnet sich durch einige markante me-
lodische Figuren aus. Es beginnt mit einem Ab und auf tber die Sekunde.
Diese Figur taucht regelmiBig auf, bspw. nochmal in Takt 3 und 5. Auf
diese Figur folgt der markante Sprung von der Tonika, dem Grundton (1),
tber eine kleine Terz (3) zur Septime (7). Dieser Sprung ist die Essenz des
Leitmotivs. Darauthin folgt die Auflésung zur 6, sowie ein kurzer Abstieg
von der 7 zur 5, der sich durch den schnellen Rhythmus von der restlichen
Melodie abhebt. Dieses Motiv festigt sich in den folgenden Takten durch
Wiederholungen mit Abwandlungen und Steigerungen und endet mit ei-

nem Abstieg mit alternierenden Spriingen.
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Die Instrumentierung des Soundtracks legt besonderen Fokus auf die
Harfe fur die Melodie. Mit ihrem brillanten Klang reprasentiert sie das
Licht von Atlantis. Sie wird von einem Klavier unterstitzt. Den harmoni-
schen Kontext geben zusitzlich Streicher, ein hoher Synthesizer und ei-
nige Bliser. Letztere klingen hier zunichst sehr weit entfernt und stehen

fir die pomp6se und michtige Stadt Atlantis.

Soundtrack-Konzepte

Fir die Entwicklung des Spiels soll als nichstes eine Hub-Area entstehen.
Zu Beginn des Spiels ist diese verlassen und soll sich im Laufe des Spiels
mit NPCs fillen. Dieser Wandel der Hub-Area soll sich auch musikalisch
widerspiegeln. Daher sollen fiir die Hub-Area zwei Soundtracks entstehen,
einmal fir den verlassenen Zustand und einmal fir den neubesiedelten
Zustand. Was fiir das Spiel auch geplant ist, ist ein Boss-Encounter. Hier-

fir soll der dritte Soundtrack entstehen.

Da diese Arbeit Teil eines iterativen Prozesses zur Entwicklung der
Soundtracks sein soll, werden hier nur Ausschnitte von Soundtracks pro-
duziert, welche nach den Tests angepasst werden kénnen. Die Arbeit soll
zunichst Aufschluss dariiber geben, ob die Richtung der Soundtracks ak-
kurat ist. Gleichzeitig ist es so fur die Testpersonen einfacher mehrere
Soundtracks zu bewerten, wenn sie nicht vollstindige Soundtracks héren

mussen.
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Boss Theme

Light of Atlantis legt keinen Fokus auf Combat. Ein Boss-Encounter
konnte hier entweder eine Art Puzzle-Boss sein, der erfolgreich durch das
Losen von Puzzles gemeistert werden kann oder eine Verfolgungsse-
quenz, wo der Fokus auf dem Movement und Platforming liegen wiirde.
In beiden Fillen sollen jedoch dhnliche Emotionen vermittelt werden. Als
ein dramatischer Hochpunkt sollen mit diesem Spielmoment auch beson-
ders intensive Emotionen verbunden werden. Dazu geh6ren Emotionen
wie Angst und Aufregung der Hauptfigur oder auch Wut und Aggression,

die vom Boss ausgehen.

High Arousal

gewlinschter
Emotionsbereich

Low Arousal

Negative Positive

Abbildung 6: Boss-Theme, Gewiinschte Emotion im PA-Modell

Aus diesen Emotionen ergeben sich ein hoher Arousal-Wert und ein stir-
ker negativer Valenz-Wert. Im zweidimensionalen, unipolaren Valenzmo-
dell, womit die Tests stattfinden werden, besteht der Valenz-Wert also aus

hohen Werten fiir Displeasure sowie niedrigen Werten fiir Pleasure.

Der Tabelle 1 entnehmen wir die musikalischen Strukturen, die hier ver-
wendet werden sollen. Das Tempo ist mit 142 BPM hoch, um den
Arousal-Wert zu erhohen. Da das Tempo bereits einen starken Einfluss
auf den Arousal-Wert hat, wird die Average Pitch Height nicht besonders
hoch angesetzt, um die Valenz nicht weiter zu erh6hen. Die Average Pitch
Height wird mithilfe des o.g. VVVV-Patches ermittelt und betrigt etwa
64. Damit liegt sie in der Mitte aller méglichen Midi-Werte.
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Als Tonart wurde hier Aeolisch oder G-Natiirlich-Moll gewihlt, um eine
negative Valenz zu erzeugen. Die tiber die ganze Linge integrierte Loud-
ness betrigt +4,7dB tber dem Zielpegel und ist somit lauter als der Durch-

schnitt. Dies soll den Arousal-Wert erhohen.

Boss-Theme
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Abbildung 7: Melodie und Akkordfolge des Boss-Theme-Ausschnitts

In Abbildung 6 sehen wir die Melodie des Boss Themes zusammen mit
den Akkordsymbolen. Die Melodie ist in den ersten Halften der Phrasen
synkopisch, also tiberwiegend zwischen den Taktschligen betont. Die syn-
kopischen Intervallspriinge reichen tiber gro3e Intervalle und werden stac-

cato gespielt. Sie sollen den Arousal-Wert erhchen.

In Takt 2, 11 und 12 wird als Hoffnungsschimmer in dem negativen Kon-
text das Leitmotiv referenziert. Dabei wird in Takt 11 die Terz ausgelas-
sen, um auch dort einen groBeren Intervallsprung vom Grundton zur Sep-
time zu schaffen, bevor sie zur Sexte aufgel6st wird. Auch in Takt 15 wird
das Leitmotiv nochmals aufgegriffen. Der Abstieg mit alternierenden

Spriingen am Ende des Leitmotivs wird hier entsprechend abgebildet. In
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Takt 3, sowie beim Ubergang von Takt 7 zu 8 entsteht ein Tritonus.. Die-

ses instabile Intervall soll die negative Valenz verstirken.

Der Track besteht aus vielen Moll- und verminderten Akkorden, sowie
vielen Vierklingen, was die Valenz verringern soll. Au3erdem enden die
Phrasen auf Halb- und Trugschluss-Kadenzen mit Vierklingen, um den

Arousal-Wert zu erhohen.

Fir die Instrumentierung wird die Melodie von der Harfe getragen, die
von der Violine etwas leiser gedoppelt wird. Die Harfe mit ihrem brillan-
ten Timbre wiirde die Valenz steigern. Deswegen werden mithilfe eines
Equalizers die hohen Frequenzen abgeschwicht, um das Timbre etwas
dunkler zu halten. Die anderen Streicher (Viola, Cello und Bass) tiberneh-
men die Harmonien und das Grundgertst der Akkordfolgen. Die Blech-
blaser, die im Title Theme in der Ferne erklingen, sind hier niher, da diese
tir die Macht von Atlantis stehen und ein Boss-Encounter genau diese
Macht darstellen soll. Unterstiitzt wird dies durch Pauken und weitere Pet-

cussion, die weiterhin den synkopischen Rhythmus betonen.

Abandoned Hub

Die Hub-Area ist die Heimat der Hauptfigur, an die sie sich nicht mehr
erinnert. Aullerdem ist diese am Anfang des Spiels noch verlassen und
trostlos. Trotzdem soll subtil auch ein schones Gefiihl von dieser Heimat
vermittelt werden, sodass eine bittersiiBe Mischung entsteht. Die Emoti-
onen, die hier vermittelt werden sollen, sind also Einsambkeit, Trauer, aber

auch Sehnsucht und ein bisschen Hoffnung.

Aus dieser Mischung aus Gefiihlen ergibt sich ein niedriger Arousal-Wert

und ein leicht negativer bis neutraler Valenz-Wert. Dieser Valenz-Wert
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bestiinde im neuen Modell aus einer Kombination aus mehrheitlich Dis-
pleasure und wenig Pleasure. Beide Werte sollten aber im niedrigen Be-

reich angesetzt sein.

High Arousal

gewiinschter
Emotionsbereich

Low Arousal

Negative Positive

Abbildung 8: Abandoned Hub-Soundtrack, Emotionen im
PA-Modell

Der Tabelle 1 entnehmen wir wieder die musikalischen Strukturen, die hier
verwendet werden sollen. Das Tempo ist mit 50 BPM deutlich niedriger

als das Boss-Theme, um den Arousal-Wert niedrig zu halten.

Die Average Pitch Height betragt etwa 79 und ist damit deutlich hoher als
das Boss Theme. Urspriinglich sollten hiermit einige der positiven Emo-
tionen abgebildet werden, um die Valenz nicht zu stark negativ werden zu
lassen. Doch da die Average Pitch Height auch den Arousal-Wert erhoht,
wurde eine Version mit niedrigerer Average Pitch Height erstellt. Zu spit
ist aufgefallen, dass fiir die Umfrage jedoch versehentlich die urspringli-

che Pitch Height verwendet wurde.
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Abandoned Hub
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Abbildung 9: Melodie und Akkordfolge des Abandoned Hub-Ausschnitts

Die Tonart wechselt hier zwischen D-Ionisch und A-Phrygisch. Letzteres
ist die am traurigsten empfundene diatonische Skala. Der Wechsel der
Tonarten soll die Mischung aus positiven und negativen Emotionen ver-

mitteln.

Die tber die ganze Linge integrierte Loudness betrigt -1,7dB unter dem
Zielpegel und ist somit leiser als der Durchschnitt. Dies soll den Arousal-

Wert verringern.

Die Melodie hat durchgingig einen sehr vorhersehbaren, regelmifB3igen
Rhythmus. Die Betonungen liegen auf den Taktschlidgen. Die Intervalle
sind klein gehalten und es gibt nur wenig Intervallspriinge. Die Tone wer-
den legato gespielt. Diese Strukturen sollen den Arousal-Wert ebenfalls

niedrig halten.
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In den ersten beiden Takten wird hier das Leitmotiv referenziert. Wit ha-
ben die Bewegung von der 1 zur 6 tber die 7, gefolgt von einem diatoni-
schen Abstieg von der 7 zur 4. In den nichsten Phrasen entfernt die Me-
lodie sich jedoch weiter davon und symbolisiert so die zunehmende Dis-
tanz zu der Vertrautheit und dem Zuhause, was dieser Ort einst reprisen-

tierte.

Die Akkorde in diesem Abschnitt sind iberwiegend keine einfachen Drei-
klinge. Die Chordioide oder Akkordfragmente lassen mehr Interpretati-
onsspielraum, da sie teilweise keine Terzen enthalten und somit nicht ein-
deutig zuordbar sind zur Dur-Moll-Binaritit. Dies steht fir den Roboter,
der sich trotz der Vertrautheit verloren fihlt in seiner Heimat. Die Sus-
Akkorde (vom Englischen suspended chords) erzeugen aulerdem Disso-
nanzen durch das Sekunden-Intervall, welches hinzugefugt wird. Dies soll
die Valenz verringern. In den ersten zwei Phrasen haben wir eine minima-
listische Bewegung der Akkorde. Von der Tonika geht es mit jedem Ak-
kord eine Akkordstufe abwirts bis in Takt 4 wieder die Tonika erreicht ist.

Dadurch soll der Arousal-Wert niedrig gehalten werden.

Der Soundtrack wird nur mit einem Solo-Piano gespielt. Die Harfe, die
fir das Licht von Atlantis steht, soll in diesem Soundtrack nicht verwendet
werden, um zu symbolisieren, dass hier etwas fehlt. Somit ist dies der ein-
zige musikalische Abschnitt im Spiel und in dieser Arbeit, welcher nur ein
Instrument verwendet. Dies soll die Einsamkeit des Roboters an diesem
verlassenen Ort abbilden. Verstirkt wird dies durch den halligen Klang

des Pianos, als wiirde es in einer grof3en, leeren Halle gespielt werden.

26



Hub Revisited

Im Verlauf des Spiels soll die Hub-Area, die zunachst komplett verlassen
vorgefunden wurde, wieder mit NPCs gefiillt werden und belebt werden.
Die FEinsamkeit weicht der Freude und Geborgenheit. Die Hoffnung wird
stirker. Die Liebe zu den Freund*innen, die wieder vereint sind, soll pra-
senter sein. Hier soll kein komplett neuer Soundtrack entstehen. Da es
sich hier auch wie zuvor um die Hub-Area handelt, soll es hier eher eine
musikalische Transformation des vorigen Soundtracks geben. Diese
Transformation soll so auch die Verinderung der Hub-Area widerspie-

geln.

High Arousal

gewiinschter /-\
Emotionsbereich u

Low Arousal

Negative Positive

Abbildung 10: Hub Revisited-Soundtrack, Emotionen
im PA-Modell

Im PA-Modell sollte dieser Soundtrack also im Vergleich zum Abandoned
Hub Soundtrack positiver sein. Der Valenz-Wert sollte folglich hier héher
sein und im positiven Bereich. Der Arousal-Wert sollte etwas hoher sein
als zuvor, jedoch nicht sehr hoch. Dieser Valenz-Wert soll sich aus mitt-
leren positiven Pleasure-Werten und niedrigen Displeasure-Werten zu-

sammensetzen.

Aus Tabelle 1 enthehmen wir erneut die musikalischen Strukturen, die hier
verwendet werden sollen. Das Tempo ist mit 50 BPM dasselbe wie beim

Abandoned Hub-Soundtrack, um den Arousal-Wert niedrig zu halten.
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Die Average Pitch Height betrigt etwa 68 und ist damit etwas hoher als
das Boss Theme, da es positiver klingen soll. Jedoch soll der Arousal-Wert

nicht zu stark steigen.

Hub Revisited
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Abbildung 11: Melodie und Akkordfolge des Hub Revisited-Ausschnitts

Die Tonart bleibt im Gegensatz zum Abandoned Hub-Soundtrack bei D-
Dur Ionisch. Dies soll die Valenz erhéhen. Die Melodie ist fast dieselbe
wie beim Abandoned Hub und hat somit durchgingig einen sehr vorher-
sehbaren, regelmiBigen Rhythmus. Kleine Anderungen wurden lediglich
vorgenommen, um die Melodie an die Dur-Tonart anzupassen und Inter-

valle zu verkleinern.

Die tber die ganze Linge integrierte Loudness betrigt +2,2dB tber dem

Zielpegel und ist somit lauter als der Durchschnitt, jedoch leiser als das
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Boss Theme. Dies soll den Arousal-Wert im Gegensatz zum Abandoned

Hub-Soundtrack erhéhen, jedoch nicht héher als das Boss Theme.

Die Betonungen liegen auf den Taktschliagen. Die Intervalle sind klein ge-
halten und es gibt nur wenig Intervallspriinge. Die Tone werden legato
gespielt. Diese Strukturen sollen den Arousal-Wert ebenfalls niedrig hal-

ten.

Die erste Phrase erinnert sehr an das Abandoned Hub Theme. Sie endet
jedoch mit einer authentischen Kadenz, was den Arousal-Wert niedrig hal-
ten soll. Im Abandoned Hub Theme wurde in dieser Phrase eine halbe
Kadenz verwendet. Die Entwicklung zur authentischen Kadenz in diesem
Soundtrack soll die Abgeschlossenheit abbilden. Dasselbe Schema findet
sich an den Enden der Abschnitte. Im Abandoned Hub endete es offen
mit der halben Kadenz, die im Hub Revisited-Abschnitt mit der authenti-

schen Kadenz abschlief3t.

Der Soundtrack wird hauptsichlich mit der Harfe gespielt, die im Aban-
doned Hub-Soundtrack fehlte. Dies soll die Ruckkehr des Lichts nach At-
lantis zu symbolisieren und das Wiederaufleben des Ortes. Unterstiitzt
wird die Harfe von einem Piano, welches die Verbindung zum Abandoned
Hub-Soundtrack unterstiitzt. Die Instrumente klingen hier jedoch nicht
mehr weit weg. Der Hall wird stark reduziert, sodass mehr Nihe entsteht

und die Leere des vorigen Soundtracks verschwindet.
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Testablauf

Fir den Test der Soundtracks wurde eine Online-Umfrage in englischer
Sprache als Format gewihlt. So sollen méglichst viele Leute selbststindig
und unabhingig die Mdglichkeit bekommen an der Umfrage teilzuneh-
men. Durch die drei kurzen Soundtrack-Ausschnitte dauert die Umfrage
etwa 5 Minuten, wodurch die Hiirde an dieser teilzunehmen geringer ist.
Die Umfrage wurde mit Google Formulare eingerichtet und beginnt mit

einer kurzen Erklirung.

Den Teilnehmenden wird geraten eine ruhige Umgebung zu wihlen und
Kopfthérer zu verwenden, wenn ihnen keine Lautsprecher zur Verfiigung
stehen. Bevor die Umfrage startet, wird der Unterschied zwischen wahr-
genommenen Emotionen und gefiihlten Emotionen erklirt und anschlie-
Bend abgefragt, ob dieser Unterschied verstanden wurde. Da diese Unter-
scheidung essenziell fir die Bearbeitung der Umfrage ist, konnen die Teil-

nehmenden nur fortfahren, wenn sie diese Abfrage bestitigen.

Abschnitt Tvon5

Perceived Emotion of Music <

This 5 minute survey is about the perception of emotions in music. If you want to participate, you should
ideally be in a quiet environment to focus on the music. Headphones are recommended for this survey if you
don't have proper speakers.

You will hear sections of 3 different soundtracks and after each one will be asked to rate it according to the
perceived emotion of the music.

It's important to note, that this survey is focussing on the perceived emotion of the music rather than the

emotions felt by the listener; for example: "This music sounds sad to me.” rather than "This music makes me
feel sad.”

| have read the description and understand what the difference between perceived emotion
and felt emotion means.

Yes

Abbildung 12: Einleitung zur Umfrage
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Soundtrack A

You will hear one soundtrack in the following video and be asked to rate the intensity of the
perceived positive and negative emotions.

A soundtrack could evoke both positive and negative emotions at the same time but doesn't
have to.

Soundtrack A

Soundtrack A
Listen to this

at] ’

Cl
afterwards

Rate this Soundtrack's section according to your perceived intensity of positive  *
emotions.

No positive emotions O O O O O Full of positive emotions

Rate this Soundtrack's section according to your perceived intensity of negative *
emotions.

No negative emotions O O O O O Full of negative emotions

In case you want to add something to your perception, feel free to write it down
here (optional):

Meine Antwort

Abbildung 13: Screenshot ans der Umfrage
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Die Teilnehmenden horen sich einen Soundtrack an und bewerten diesen
anschlieSend nach der Intensitit der wahrgenommenen positiven und ne-
gativen Emotionen nach dem zweidimensionalen, unipolaren Valenzmo-

dell (siche Klassifizierung von Emotionen).

Die Intensitit von positiven und negativen Emotionen wird auf einer
Skala von 1 bis 5 angegeben, wobei 1 fiir ,,no [positive/negativ] emotions*
steht und 5 fiir ,,full of [positive/negative] emotions“. Wenn die Teilneh-
menden noch etwas zu ihrer Wahrnehmung hinzufiigen méchten, so ha-
ben sie die Moglichkeit in einem Freitextfeld noch weitere Angaben zu

machen. Dies ist jedoch optional.

Dieser Prozess wird fiir jeden der drei Soundtracks durchlaufen. Am Ende
wird noch die grobe Herkunft nach Kontinent abgefragt. Denn wie oben
erwihnt kann der kulturelle Hintergrund Einfluss auf die Emotionswahr-
nehmung haben (s. Kapitel Vorgehensweise). Im Gegensatz dazu ging aus
der hier durchgefiihrten Literaturrecherche hervor, dass das Alter, das Ge-
schlecht und die musikalischen Vorkenntnisse keine signifikanten Unter-
schiede der Emotionswahrnehmung erzeugen. Daher wird hier auf die

Abfrage dieser Informationen verzichtet.

Die drei Soundtrack-Abschnitte sind zwischen 28 und 45 Sekunden lang.
Es werden dabei jeweils immer vier musikalische Phrasen abgebildet, um
einen vergleichbaren Eindruck der Soundtracks zu bekommen. In den
Umfrage-Tools, die betrachtet wurden, ist es nicht méglich Audio-Dateien
zu implementieren, jedoch kénnen meist YouTube-Videos eingebettet
werden. Daher wurden Videos mit den jeweiligen Soundtrack-Abschnit-
ten gerendert. Die Videos zeigen lediglich einen weillen Schriftzug auf
schwarzem Hintergrund, der in jedem Video gleich ist. Der Schriftzug
wiederholt die Anweisung: ,,Listen to this track and rate the perceived

emotions afterwards.

Die Reihenfolge der Soundtracks wurde hier bewusst gewihlt. Zunichst
hérten die Teilnehmenden den Abandoned Hub-Soundtrack, gefolgt vom
Boss Theme und als letztes den Hub Revisited-Soundtrack. Diese Aus-

wahl wurde getroffen, da es im Kontext des Spiels dieselbe Reihenfolge
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geben wiirde. Die Spielenden finden zunichst eine verlassene Hub-Area
vor und werden im Verlauf des Spiels einen Boss-Encounter erleben, be-

vor sie in die wiederbelebte Hub-Area zurickkehren.

Die Titel der Soundtracks wurden bei der Umfrage nicht genannt, um die
Wahrnehmung der Teilnehmenden nicht durch Assoziationen mit den Ti-
teln zu lenken. Sie wurden hierflir Soundtrack A, Soundtrack B und

Soundtrack C genannt.

Die Umfrage wurde am 20.06.2023 veroffentlicht. Nach einem Tag der
aktiven Umfrage ist aufgefallen, dass die Formulierung ,.full of [posi-
tive/negative] emotions® in die falsche Richtung gehen kénnte. Die ersten
27 Antworten wurden mit dieser Formulierung abgegeben. AnschlieBend
wurde die Formulierung abgedndert zu ,,Intense [positive/negative] emo-
tions®, da es fiir die Auswertung mehr um die Intensitit geht als um die
Menge der positiven Emotionen. Ein Soundtrack kann viele positive
Emotionen abbilden, die alle jedoch eher ruhig sind. Dieser wiirde mit der
ersten Formulierung einen hohen Arousal-Wert erzielen, auch wenn dieser
nicht so wahrgenommen wurde. Wenn es von den Testpersonen so ver-
standen worden wire, wiirde das die Ergebnisse verfilschen, weswegen
hier eingegriffen wurde. Die Anderung passierte am 21.06.2023. Die On-
line-Umfrage war bis zum 02.07.2023 offen.

Verbreitet wurde die Umfrage im Freundes- und Bekanntenkreis, unter
Personen auf dem Discord-Server des Studiengangs, iiber die Social-Me-

dia-Kanile von Light of Atlantis, Musik-Foren, Reddit und SurveyCircle.
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Auswertung

Umfrageergebnisse

Insgesamt gab es 63 Antworten auf die Online-Umfrage. Davon fallen 27
in den Zeitraum vor der Anpassung der Formulierung am 21.06. und 36
auf den Zeitraum danach. Die beiden Zeitraume haben eine dhnliche Ver-
teilung an Antworten. Die Mittelwerte und Standardabweichungen unter-
scheiden sich nur geringfiigig. Daher werden die Antworten im Folgenden
zusammengefasst betrachtet. Der Grofiteil der Antworten (52) kam von
Menschen europiischer Herkunft. Es gab aulerdem 6 Teilnehmende mit
nordamerikanischer Herkunft, 3 Teilnehmende asiatischer Herkunft so-

wie jeweils eine Person mit sidamerikanischer und australischer Herkunft.

17 Personen nutzten die optionalen Freitext-Antworten fir den Abando-
ned Hub-Soundtrack. 11 Freitext-Antworten gab es beim Boss-Theme

und 12 beim Hub Revisited-Soundtrack.

Da die Anzahl Teilnehmender auf3er-europiischer Herkunft sehr gering
ist, ist es nicht méglich Aussagen tiber die Antworten im kausalen Bezug

auf die Herkunft zu treffen.

Fir die Freitext-Antworten werden hindisch die Texte nach wahrgenom-
menen Emotionen und Atmosphiren, sowie weitere hilfreiche Worte zu

groben Stichworten kategorisiert und gezihlt.
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Abandoned Hub

Die Antwortenverteilung fiir diesen Soundtrack sieht wie folgt aus:

Rate this Soundtrack's section according to your perceived intensity of positive emotions.
63 Antworten

30
4
g 24 (38,1 %)
é 20 (31,7 %)
G
) 15 (23,8 %)
-
()
2
g
=]
“ 4(6,3 %) 0(0 %)
5
Intense
No positive emotions positive emotions

Abbildung 14: Antwortenverteilung zu positiven Emotionen des Abandoned Hub-Ab-
schnitts

Rate this Soundtrack's section according to your perceived intensity of negative emotions.
63 Antworten

20
19 (30,2 %)

@

16 (25,4 %) 16 (25,4 %)

o

7(11,1%)

Number of answers
w

1 2 3 4 5
Intense

No negative emotions . .
g negative emotions

Abbildung 15:Antwortenverteilung zu negativen Emotionen des Abandoned Hub-Ab-
schnitts
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Boss Theme

Die Antwortenverteilung fiir diesen Soundtrack sieht wie folgt aus;

Rate this Soundtrack's section according to your perceived intensity of positive emotions.
63 Antworten

30

29 (46 %)

20
17 (27 %)

Number of answers

1(1,‘5 %)

1 2 3 4 5
Intense

No positive emotions positive emotions

Abbildung 16: Antwortenverteilung u positiven Emotionen des Boss 'Theme-Abschnitts

Rate this Soundtrack's section according to your perceived intensity of negative emotions.
63 Antworten
30
28 (44,4 %)
4
[
Z 20
=
<
[ 17 (27 %)
o
b 13 (20,6 %
2 10 20,6 %}
g
2 2(3,2 %)
3(48%
o (4,8 %)
1 2 3 4 5
Intense
No negative emotions negative emotions

Abbildung 17: Antwortenverteilung zu negativen Emotionen des Boss Theme-Abschnitts
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Hub Revisited

Die Antwortenverteilung fiir diesen Soundtrack sieht wie folgt aus;

Rate this Soundtrack's section according to your perceived intensity of positive emotions.
63 Antworten

40
4
o 30 32 (50,8 %)
Z
=]
<
‘*5 20
3
Qa 15(23,8 %)
g 10
Z 2(3,2%) 2(3.2%)

0
1 2 3 4 5
Intense

No positive emotions

positive emotions

Abbildung 18: Antwortenverteilung zu positiven Emotionen des Hub Revisited-Abschnitts

Rate this Soundtrack's section according to your perceived intensity of negative emotions.
63 Antworten

30
@ 25 (39,7 %)
g 23 (36,5 %)
g
&
< 13 (20,6 %)
o
£
Z. 0(0 %)
5
Intense

No negative emotions . .
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Abbildung 19: Antwortenverteilung zu negativen Emotionen des Hub Revisited-Abschnitts
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Die Teilnehmenden, die das Freitext-Antwortfeld nutzten, haben fast aus-
schlieB3lich ganze Sitze geschrieben. Daraus wurden Stichworte entnom-
men, die nach eigenem Ermessen relevant erschienen. Persénliche Wer-
tungen wurden nicht aufgenommen, da fiir diese Arbeit nicht relevant ist,
wie sehr den Teilnehmenden die jeweiligen Soundtracks gefallen. In der
Tabelle 2 sind die gesammelten Stichpunkte der drei Freitext-Antwortfel-
der aufgelistet, sortiert nach Haufigkeit. Vereinzelt wurden hierbei Stich-
worte zusammengefasst. Beispielsweise wurden nostalgia und nostalgic zu-

sammengefasst zu nostalgia.

Tabelle 2: Gesammelte Stichworte aus den Freitexct-Antworten

Abandoned Hub | # | Boss Theme | # Hub Revisited #
sad 6 adventurous 3 positive 6
melancholic 5 positive 3 calm 4
hope 4 intense 2 not negative 2
mysterious 3 exciting 2 reminiscence 2
ambiguous 3 action 2 melancholic 2
calm 2 fear 2 love 1
nostalgia 2 hopeful 1 gentle 1
delicate 1 challenging 1 shock 1
inspiring 1 curiosity 1 bright 1
anxious 1 blue 1 sad 1
homesick 1 bouncy 1 confused 1
longing 1 upbeat 1 hope 1
tension 1 exploring 1 fear 1
missing a loved one | 1 bravery 1 adventurous 1
emotional 1
neutral 1
happy 1
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Umrechnung in Valenz und Arousal

Umrechnung nach Haj-Ali et al. (2020)

Wie bereits im Kapitel Klassifizierung von Emotionen erklirt, werden die Ant-
worten noch weiterverarbeitet. Die abgegebenen Werte fiir Pleasure und
Displeasure werden zu Valenz und Arousal umgerechnet. Diese Werte set-

zen sich wie folgt zusammen:

Valenz = Pleasure — Displeasure

Arousal = Pleasure + Displeasure

Da die Pleasure- und Displeasure-Werte aus der Umfrage von 1 bis 5 ge-
hen, wird davon 1 abgezogen, damit die Werte fiir keine wahrgenommene
Emotionen bei 0 liegen. Aullerdem wird dadurch auch der Arousal-Wert
fir den Fall, dass keine Emotion wahrgenommen wird, bei 0 liegen. Die
Arousal-Skala wiirde damit von 0 bis 8 gehen und die Valenz-Skala von

-4 bis +4

Daraus ergibt sich folgende Valenzverteilung:

Valenzverteilung

Abandoned Hub [l Boss Theme [l Hub Revsited

30
25
20

15

Hiufigkeit

10

IS
[
o
KN

0 1 2 3 4

Valenz

Abbildung 20: V alenzverteilung der drei Abschnitte
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Sowie folgende Arousalverteilung:

Haiufigkeit

35

30

25

20

Arousalverteilung

Abandoned Hub [l Boss Theme [l Hub Revsited

-lllllu_lll
2 3 4 5 6

1

Arousal

Abbildung 21: Arousal-1erteilung der drei Abschnitte
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Wertebereich des VA-Modells

Der Wertebereich des VA-Modells ist ein Quadrat. In Abbildung 22 wird
dies in blau reprisentiert. Durch die Berechnungsformel des Arousal-
Werts aus dem hier verwendeten zweidimensionalen, unipolaren Valenz-
modell, ergibt sich jedoch ein Wertebereich in Form einer Raute, die hier

rot dargestellt ist.

High
Arousal
Normalisierung
4
Low
Arousal
-4 ) g
Negative Positive
Valence Valence

Abbildung 22: Wertebereich des 1. A-Modells.

Die Werte laufen im neutralen Bereich nach unten und oben hin spitz zu.
Daher ist es im neutralen Bereich méglich Arousal-Werte von 0 bis 8 zu
erzielen. Bei stark positiven oder negativen Valenzen kann es im Extrem-

fall nur den Wert 4 geben.

Es ergibt Sinn, dass der Arousal-Wert nach unten hin begrenzt wird, da
starke positive und negative Valenzen gleichzeitig die Arousal-Werte er-
héhen. Die Rautenform verzerrt jedoch das Verstindnis fiir den Arousal-

Wert. Ein Arousal-Wert von 4 mit starkem Valenzbetrag bedeutet maxi-
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maler Arousal-Wert. Ein Arousal-Wert von 4 bei einer Valenz von 0 hin-
gegen wirde nur im Mittelfeld liegen, da theoretisch ein Arousal-Wert von

maximal 8 moglich wire.

Im Folgenden soll ein Vorschlag gemacht werden, der diese Problematik
der Umrechnung auflést. Der neutrale Bereich muss so normalisiert wer-
den, dass der maximale Wert auch dort 4 ist. Diese Normalisierung muss
in linearer Abhingigkeit zur Valenz geschehen, da die Werte, die aus dem
urspringlichen VA-Modell hinausragen, mit zunehmenden Valenzbetra-

gen abnehmen. Die Formel kénnte folgendermallen aussehen:

(Arousal + |Valenz|)
2

Normalisierung(Arousal) =

Vereinfachter ausgedriickt, wiirde die Formel aus den Pleasure und Dis-

pleasure-Werten den jeweils héheren Wert als Arousal-Wert nutzen.

Die Normalisierung wiirde sich, wie in Abbildung 23 verdeutlicht, auf den
Wertebereich auswirken. Der maximale Arousal-Wert ist nun unabhingig

von der Valenz 4.

4
High
Arousal
Low
Arousal
0
4 +4
Negative Positive
Valence Valence

Abbildung 23 : Werteberich nach Normalisiernng des
Avrousal-Werts
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Daraus ergibt sich auch eine neue Verteilung der normalisierten Arousal-

Werte:

Normalisierte Arousalverteilung

Abandoned Hub [l Boss Theme [l Hub Revsited

35

30

25
T 20
&
el
2 15
T
10
5
0 - .
0 1 2 3 4
Arousal

Abbildung 24: Normalisierte Aronsal-1"erteilung

Soundtrack Valenz Arousal
Abandoned Hub -0,16 3,62
Boss Theme 1,43 3,68
Hub Revisited 1,89 3,70

Tabelle 3: Mittehwerte fiir IV alenz und Arousal
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Diskussion der Ergebnisse

Was hat funktioniert?

Wir sehen in Abbildung 20 beim Abandoned Hub-Soundtrack eine Va-
lenz-Verteilung, die sich um 0 herum bildet und durchschnittlich leicht
negativ ist. Der Mittelwert fir die Valenz ist -0,16 mit einer Standardab-
weichung von 1,78. Der Arousal-Wert liegt bei 3,62 mit einer Standardab-

weichung von 1,05.

High Arousal

O gewlinschter
Emotionsbereich
Wahrgenommener /

Emotionsbereich

="—_

Low Arousal

Negative Positive

Abbildung 25: Unfrageergebnisse - Abandoned Hub in 1A-Modell

In Abbildung 25 ist in griin zu sehen, dass dieser Durchschnitt mit der
Standardabweichung einigermallen in den roten, gewiinschten Bereich

fallt. Valenz und Arousal wiren optimalerweise etwas geringer.

Die Werte spiegeln sich auch in den Freitext-Antworten wider. Dozt gibt
es viele, die den Soundtrack nicht eindeutig als positiv oder negativ be-
schrieben haben. Schlagworte wie ambiguons, neutral und mysterions unter-
streichen die Ambivalenz des Soundtracks. Am 6ftesten wurde jedoch sad
genannt, was zu der negativen Tendenz passt. Gleichzeitig wurden aber

auch positive Schlagworte wie hgpe genannt. Die Mischung der Gefiihle,
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die mit dem Soundtrack erzielt werden sollte ist in dieser Hinsicht gelun-
gen. Dariiber hinaus sind einigen Teilnehmenden Assoziationen gekom-
men, die vorher nicht konkret antizipiert wurden, aber sehr gut zum An-
wendungsfall passen. Die Schlagworte nostalgia, homesick und longing passen
sehr gut zum Auffinden der komplett verlassenen urspriinglichen Heimat
und der Sehnsucht zu einer Zeit, wo diese Heimat belebt ist oder wat.
Schlagworte, die fiir einen niedrigen Arousal-Wert stehen kénnten, sind
mit calm, melancholic und nostalgia vertreten. Als Anpassung konnte der
Soundtrack etwas runter transponiert werden, um die Average Pitch
Height zu senken. Dies wiirde Valenz und Arousal verringern kénnen, um

den gewtinschten Bereich exakter zu treffen.

Beim Hub Revisited-Soundtrack ist im Vergleich zum Abandoned Hub-
Soundtrack hingegen ein iberwiegend positiverer Eindruck erkennbar.
Aus den Umfrageergebnissen fiir diesen Soundtrack ergibt sich ein Mittel-
wert von 1,89 fir die Valenz mit einer Standardabweichung von 1,33. Der
Arousal-Wert landete im Schnitt bei 3,7 mit einer Standardabweichung

von 1,12,

High Arousal

O gewiinschter
Emotionsbereich \

‘Wahrgenommener

Emotionsbereich \
N’

Low Arousal

Negative Positive

Abbildung 26: Umfrageergebnisse - Hub Revisited im 1 A-Modell
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In Abbildung 26 ist zusehen, dass auch hier die Ergebnisse nah am ge-
winschten Bereich vorzufinden sind. Der Soundtrack wirkte ein wenig zu

positiv und etwas mehr Arousal wire hier auch notig gewesen.

Die haufigsten Schlagworte unterstreichen diese Tendenz und lauten hier
positive, calm, und not negative. Die beiden Soundtracks sind also als eher ru-
hig wahrgenommen worden, wobei der letztere deutlich als positiver
wahrgenommen wurde. Von den 63 Teilnehmenden haben 49 Antworten
fir den Hub Revisited-Soundtrack einen héheren Valenz-Wert erzeugt.
Im Schnitt hat dieser einen um 2,05 héheren Valenz-Wert als der Aban-
doned Hub-Soundtrack. Trotz der sehr dhnlichen Melodien der beiden
Soundtracks ist es also gelungen eine positive Transformation zu erzeu-

gen.

Beim Boss Theme-Soundtrack geben die Freitext-Antworten viel Auf-
schluss iiber die wahrgenommenen Emotionen. Schlagworte wie adventu-
rous, intense, fear, exciting und action, zeichnen ein Bild, welches gut zu einem
Boss-Encounter passen wiirde. Jedoch kam auch das Schlagwort positive
auf und auch die Valenz ist eher positiv mit einem Mittelwert von 1,43
und einer Standardabweichung von 1,73. Der mittlere Arousal-Wert von
3,68 und 0,8 Standardabweichung ist deutlich zu niedrig. Es liegt somit

zwischen den beiden anderen Soundtracks, die eher ruhig sein sollten.

High Arousal

O gewiinschter
Emotionsbereich

‘Wahrgenommener
Emotionsbereich

Low Arousal

Negative Positive

Abbildung 27: Umfrageergebnisse - Boss Theme inm 1 A-Modell
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Wo gab es Probleme?

In Abbildung 24 ist zu sehen, dass die Arousal-Werte aller Soundtracks
sehr dhnlich verteilt sind. Dies bestitigt sich, wenn die Spannweite der
Arousal-Werte der einzelnen Teilnehmenden betrachtet wird. Mit einer
durchschnittlichen Spannweite von 1,02 fillt auf, dass der Arousal-Wert
sich selbst bei einzelnen Teilnehmenden nicht grof3 verindert. Auch in
Tabelle 3 wird deutlich, dass die Arousal-Werte sehr gleichférmig sind.
Dies konnte eventuell ein Indiz dafiir sein, dass die Berechnung des
Arousal-Werts aus den Pleasure- und Displeasure-Werten in beiden Fillen
nicht akkurat ist. Durch die Freitext-Antworten ist ersichtlich, dass es
durchaus deutliche Unterschiede in der Wahrnehmung der Intensitit gab.
In den beiden Soundtracks der Hub-Area kam das Wort caln Sfter vor,
wihrend es beim Boss Theme-Soundtrack gar nicht vorkam, dafiir jedoch
Schlagworte, die fir hohere Arousal-Werte sprechen wiirden wie excifing
oder intense. Hier widersprechen die Umfrageergebnisse méglicherweise
den Annahmen von Haj-Ali et al. (2020), dass der Arousal-Wert als Inten-
sitait von Pleasure und Displeasure aufgefasst und als Summe direkt be-

rechnet werden konne.

Verhiltnisse der musikalischen Strukturen

Bei der Konzeption der Soundtracks mithilfe von Tabelle 1 ist ein Prob-
lem, dass die einzelnen, musikalischen Strukturen keine Vergleichswerte
haben. Beispielsweise wie hoch steigt der Arousal-Wert, wenn sich das
Tempo erhoht, im Verhiltnis zur Steigerung durch Vierklinge statt Drei-
klinge. Die Forschungsergebnisse sind noch nicht so weit, um diesen Ver-
hiltnissen exakte Zahlen zu geben. Als fiktives Beispiel konnte dies fol-
gendermalen aussehen: Wenn die Bpmr um 10 erhiht werden, erhobt sich der
Arousal-Wert so, als wiirden 75% der Dreikldnge durch 1 ierklinge erset3t werden.
In der Realitit wiren die Zusammenhinge deutlich komplexer, da es noch
Wechselwirkungen geben kann. Ein Element wiirde nicht nur einen Wert
erh6hen, sondern in Abhingigkeit zu den anderen Elementen Einfluss

nehmen. Da aber diese genauen Verhiltnisse nicht vorhanden sind, muss
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hier eine Abschitzung der Komponist*innen stattfinden. Diese basiert da-
bei eher auf Erfahrungen oder auf noch nicht empirisch getesteten Mu-

siktheorien.

Boss Theme

Das Boss Theme wurde wie oben erwihnt iiberwiegend als positiv waht-
genommen. Aufgrund der vielen méglichen Faktoren ist es schwierig, hier
genau herauszuarbeiten, was dieses Ergebnis verursacht hat. Méglicher-
weise ist dies das Resultat der Wechselwirkung von einzeln getesteten mu-
sikalischen Strukturen. Diese isoliert betrachteten Strukturen kénnten im
Kontext miteinander verschiedene Wirkungen erzeugen. Im Kapitel Mo-
tivation und Ziel wurde bereits die Problematik der Untersuchung einzel-
ner, musikalischer Strukturen in Isolation erldutert. Der realmusikalische
Kontext hier scheint sehr viel komplexer zu sein und die musikalischen

Strukturen keine unabhingigen Variablen.

Spanne der Emotionswahrnehmung

Betrachten wir erneut Abbildung 1, so ist hier zu erkennen, dass die in
dem VA-Modell abgebildeten Emotionen sich unterschiedlich ausdri-
cken. Die Emotionen erstrecken sich tiber eine groflere Spanne an Valenz-
und Arousal-Werten. Es ist weiterhin nicht klar, wie sich eine Mischung
aus Emotionen im VA-Modell duBlern wiirde. Diese Mischung wurde je-
doch in den Soundtracks teilweise versucht zu erreichen, um die Atmo-
sphire des Spielmoments zu erfassen. Moglicherweise ist bei der Abbil-
dung einer Mischung aus verschiedenen Emotionen das diskrete Emoti-
onsmodell trotz der oben genannten Redundanzen hilfreicher. Es kénnen
priziser Emotionen abgefragt werden, die innerhalb der Mischung im VA-
Modell untergehen kénnten. Hierbei muss dann abgewigt werden, zwi-
schen der Gefahr, Emotionen in der Umfrage zu suggerieren und der pri-
ziseren Benennung von Emotionen. Die Freitext-Antworten geben je-
doch ebenfalls Indizien tiber die wahrgenommenen Emotionen. Sie helfen

hier, die Mischung der Emotionen separiert zu betrachten.
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Fazit

Die anfangs gestellte Forschungsfrage lautete:

Koénnen empirisch getestete, musikalische Strukturen im Zusammenspiel
tiur die Produktion von Game Soundtracks fur Light of Atlantis die ge-

wunschten, emotionalen Wirkungen erzielen?

Das Forschungsfeld der Emotionswirkung musikalischer Strukturen
scheint basierend auf der hier durchgefiihrten Literaturrecherche noch
nicht weit genug erschlossen. Die bisherigen Ergebnisse reichen noch
nicht aus, um prizise Vorhersagen im realmusikalischen Kontext zu tref-
fen. Es braucht auflerdem vergleichende Studien, um die Effekte verschie-
dener, musikalischer Strukturen in ihrer Effektivitit vergleichbar zu ma-

chen.

Trotz alldem sind die bisherigen Forschungsergebnisse bereits ein guter
Kompass, um in der Konzeption und Produktion der Soundtracks eine
Richtung zu bekommen. Die Simplifizierung der Emotionen auf zwei Va-
riablen vereinfacht auch die kreativen Entscheidungen, die im Prozess ge-
troffen werden miissen. Gleichzeitig konnen diese Vorgaben auch eine
kreative Limitierung darstellen. Je weiter die Forschung voranschreitet,
desto mehr der hier dargestellten Empfehlungen fiir musikalische Struk-

turen wird es geben.

Das Testen der Soundtracks war ein hilfreiches Mittel, um zu verstehen,
wie die Musik bei den Hérenden ankommt. Das Testverfahren ist jedoch
verbesserungswiirdig. Fir diesen Zweck scheint das hier betrachtete uni-
polare Valenzmodell nicht ausreichend zu erfassen, was die Teilnehmen-
den wahrnehmen. Dies geht hervor aus den drei sehr dhnlichen Arousal-
Werten, denen die Freitext-Antworten gegeniiberstehen. Letztere be-
schreiben einen deutlich héheren Arousal-Wert beim Boss Theme als bei

den anderen, eher ruhigen Soundtracks.

Aus den Freitext-Antworten ist aulerdem hervorgegangen, dass die ge-
wunschten, emotionalen Wirkungen tberwiegend erzielt wurden. Jedoch

gab es auch eine grofle Abweichung der Wirkung beim Boss Theme von
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der negativen zur positiven Valenz. Die gewlinschten, negativen Emotio-
nen sind trotzdem erkannt worden, was ebenfalls durch die Freitext-Ant-
worten ersichtlich wird. Hier scheint es eventuell ein Problem des Verhilt-

nisses zu sein. Positive Assoziationen kénnten noch tberwiegen.

Insgesamt haben die Hub Soundtrack-Abschnitte bereits eine passende
Emotionswirkung erzielt. Aulerdem bilden sie eine motivische Entwick-
lung ab, die von den Teilnehmenden deutlich erkannt wird. Es wird in der
Ausarbeitung einige Anpassungen geben, jedoch ist sehr gut vorstellbar,

dass diese beiden Soundtracks so dhnlich im Spiel existieren werden.

Das Boss Theme wird dagegen stirker angepasst werden miissen, um eine
starker negative oder weniger positive Wirkung zu erzielen. Die Intensitat

wird hingegen bereits gut vom Soundtrack vermittelt.

In naher Zukunft werden die empirischen Studien im Bereich musikali-
scher Strukturen noch grobe Richtungsgeber bleiben. Viele kreative Ent-
scheidungen verbleiben noch bei den Komponist*innen. Vorstellbar ist
jedoch, dass mit mehr Forschungsergebnissen priziser Emotionen ange-

sprochen werden kénnen.
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